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て，高 IcRn 化，高 Rn 化，高 Tc 化が必要であることを示している。
第 3 章では，高 Rn 化の方策としてグラニュラー型ジョセブソン素子の YBa2Cu307-X 焼結体における粒界の改質を
検討している。さらに高抵抗材料である Bi203 粉末をこれに混入し焼成した結果，粒界部に高抵抗層を析出させるこ
とに成功している。それにより検波感度は素子の常伝導抵抗 Rn の 2 乗に比例して増加し， GaAs ショットキーダイオ
ードの300 K における検波感度および雑音性能を上回ることを確認している。





第 5 章では，高 Tc 化の方策として T12Ba2CaCu20x 薄膜 (Tc ニ 108 K) を用いたジョセフソン接合の直列アレイ化
を検討している。段差型ジョセブソン接合 6 段直列アレイを作製し，そのミリ波受信素子としての性能を評価した結
果， YBCO 系ジョセフソン接合に比べ， Rn および IcRn 積において77K 以上での優位性を確認している。
第 6 章では，高 Rn 化および高 IcRn 化が期待される Tl 系2212薄膜型固有ジョセフソン接合の高周波受信素子とし
ての可能性を検討している。メサ面積 5μm 角の c 軸方向の電気伝導特性を測定した結果，高温超伝導体のエネルギー
ギャップを反映して SIS 接合 1 個あたり 20mV に達する大きな IcRn 積を観測している。また，高周波応答性能を評価









とインピーダンス整合を考慮したヘテロダイン検波の理論的表式を導出し，高感度化の条件として高 Tc 化，高 IcRn
化とりわけ高 Rn 化の必要性を明らかにしている。
(2) 高 Rn および高 IcRn の方策としてジョセフソン接合の直列アレイ構造を採り上げ，段差型ジョセブソン接合10段
アレイ素子を含む YBCO 超伝導モノリシック高周波集積回路を作製し，実効入射パワー効率および検波感度を測定
して，従来の受信素子に比べて格段の性能向上を確認実証している。
(3) 高 Tc 化，高 Rn 化が期待される TbBa2CaCu20x (Tc=108 K) の高品質エピタキシャル薄膜成長を行い，層間の
固有ジョセフソン接合を利用した高周波受信素子の開発を試みた結果，エネルギーギャップに匹敵する高 IcRn 積20
mV を観測し， THz 領域までの応答可能性を確認している。
以上のように本論文はミリ波サプミリ波帯高感度受信素子に酸化物超伝導を応用するための適用条件を明確にし，
直列アレイ構造のジョセブソン接合素子を含む高周波集積回路を作製して格段の性能向上を確認しており，これらの
成果は超伝導工学，通信工学の分野の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるもの
と認める。
